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Sumber gelatin yang ada saat ini yakni babi dan sapi banyak menimbulkan 
masalah agama dan kesehatan sehingga dibutuhkan alternatif yang bisa diterima oleh 
berbagai kelompok masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi 
optimal hasil ekstraksi gelatin sisik ikan dari pengaruh  asam,basa, gelombang sonik, 
mikro, panas tekanan tinggi, dan kering beku terhadap viskositas . Sampel yang 
digunakan ialah bagian sisik dari ikan bandeng (Chanos chanos), sampel sisik ikan 
bandeng diberikan pre-treatment berupa perendaman Asam asetat 0,01 N, 0,1 N, 1 N 
dan perendaman NaOH 0,01 N, 0,1 N, dan 1 N, dengan variasi ekstraksi 
menggunakan waterbath (60o C selama 8 jam), sonikator (50o C selama 3 jam), 
microwave (100o selama 1 jam), dan autoklaf (121o C selama 1 jam) dan variasi 
pengeringan dengan menggunakan oven (60o C 48 jam), dan freeze dry ( -40o C 
selama 96 jam). Gelatin yang diperoleh setelah proses pengeringan kemudian diuji 
viskositasnya.  
Hasil penelitian menunujukan bahwa Kondisi optimal viskositas gelatin 
dihasilkan pada proses pre-treatment dengan asam 0,1 N (5,4288 cP),  basa 0,1 N 
(2,9733 cP),  proses ekstraksi  menggunakan microwave (3,1628 cP), dan proses 
pengeringan dengan freeze dry (4,6759 cP). 
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 The current sources of gelatin, namely pigs and cows, have caused a lot of 
religious and health problems so that alternatives are needed that can be accepted by 
various statuses of society. This study aims to determine the optimal conditions 
resulting from the extraction of gelatin from fish scales from the influence of acids, 
bases, sonic waves, micro, high pressure heat, and dry viscosity. The samples used 
were scales from milkfish (Chanos chanos), milkfish scales samples were given a 
pre-treatment soaking with acetic acid 0.01 N, 0.1 N, 1 N and wtih NaOH  0.01 N, 
0.1 N and 1 N, with extraction variations  a waterbath(60o C 8th hours) , sonicator 
(50o 3th hours), microwave (1000 C 1st hour), and autoclave (1210 1st hour), and 
drying variations an oven (60o C 48th hours), and freeze dry (-40o 96th hours). Gelatin 
extraction results were first characterized in viscosity testing.  
The results showed that the optimal conditions of gelatin viscosity were 
produced in the pre-treatment process with 0.1 N acid (5.4288 cP), 0.1 N base 
(2.9733 cP), microwave extraction process (3.1628 cP), and drying process with 
freeze dry (4,6759 cP). 
 









A. Latar Belakang 
Gelatin adalah bahan yang memiliki berbagai fungsi terhadap aplikasi 
sehari-hari, diantaranya makanan, kosmetik, farmasi, dan film fotografi. 
Diperkirakan 59% gelatin di seluruh dunia digunakan untuk memproduksi 
makanan, 31% untuk produk farmasi, 2% untuk industri fotografi, dan sekitar 8% 
untuk bidang lainnya (Haug, 2011)  khususnya dibidang farmasi gelatin berfungsi 
sebagai agen gelling, stabilizer, pengental, dan pengemulsi (Benjakul, 2012).  
Dilihat dari banyaknya fungsi tersebut sehingga dibutuhkan produsen gelatin yang 
memadai, diketahui bahwa permintaan akan kebutuhan gelatin mencapai 326.000 
ton pertahun (Gelatin Manufacturers of Europe, 2011). 
 Permintaan gelatin di Indonesia diperkirakan terus bertambah setiap 
tahunnya seiring dengan berkembangnya kebutuhan masyarakat. Untuk industri 
yang paling banyak memanfaatkan gelatin adalah industi pangan (Huda, Atmaka, 
& Nurhartadi, 2013), di Indonesia pada tahun 2016 dilaporkan gelatin impor 
mencapai 1.305.596 kg per tahun (Statistics Indonesia, 2016). 
Gelatin bersumber dari berbagai bahan yang kaya akan kolagen, namun 
perlu dipertimbangkan prosedur pengolahan, ketersediaan sumber dan nilai 
ekonomis gelatin tersebut. Bahan baku gelatin saat ini bersumber dari kulit babi, 
tulang sapi, dan  sumber alternatif lainnya seperti ungags dan ikan (GMIA, 2012) 
Bahan baku gelatin yang beredar dimasa dewasa ini berasal dari kulit babi 





babi penggunaan tulang sapi pun turut menjadi alternatif kedua yang asalnya 
halal, akan tetapi penggunaannya tidak terlalu menguntungkan  karena maraknya 
penyakit sapi gila atau Bovine Spongioform Encephalopathy (BSE) yang 
diperkirakan dapat mentransmisikan vektor patogen.  Selain itu penggunaan bahan 
baku yang berasal dari sapi juga turut mengundang permasalahan agama dimana 
umat beragama hindu tidak mengkonsumsi apapun yang berasal dari sapi (Karim 
& Bhat, 2009). Karena terhambat pada permasalahan agama, sosial-budaya dan 
kesehatan tersebut sehingga dibutuhkan sumber alternatif gelatin lain yang halal 
dan baik. Oleh Karena itu pada penelitian kali ini digunakan sampel berupa sisik 
ikan bandeng yang diharapkan dapat menjadi sumber gelatin alternatif baru. 
Pemanfaatan  ikan sebagai sumber gelatin tidak hanya dapat memenuhi 
kebutuhan gelatin, tetapi menjadi salah satu cara untuk meningkatkan nilai 
ekonomisnya, melalui pemanfaatan produk sampingan ikan yang berupa limbah 
sisik ikan. (Karim & Bhat, 2009) 
Pemanfaatan sisik ikan didukung oleh kandungan yang terdapat dalam 
sisik, diketahui bahwa 50% sisik ikan mengandung kolagen dan dapat 
menghasilkan gelatin yang lebih banyak dari pada tulang (Akagündüz et al., 
2014). Sisik ikan bandeng merupakan limbah perikanan yang belum dimanfaatkan 
secara maksimal, jumlah limbah sisik ikan bandeng adalah 14.488 ton dari total 
keseluruhan produksi sebesar 482.930 ton pada tahun 2012 (Huniyah, 2015) . 
Potensi Ikan bandeng untuk menjadi sumber gelatin ditinjau dari ketersediaannya 





bahwa produksi ikan bandeng tahun 2014 mencapai 631.125 ton. (Kementrian 
Perikanan, 2015).   
Pada proses pengolahan gelatin perlu diperhatikan bahwa kualitas gelatin 
yang diperoleh dipengaruhi oleh metode, dan suhu ekstraksi yang digunakan 
Adapun kualitas gelatin dapat dilihat dari parameter kualitas gelatin yang 
tercantum dalam GIMA 2012, kualitas gelatin dipengaruhi oleh waktu ekstrksi, 
lama perendaman, dan suhu ekstraksi, kualitas gelatin diukur berdasarkan 
kekuatan gel dan viskositas (Karim & Bhat, 2009).  
Gelatin alternatif yang berasal dari pengolahan limbah ikan dapat menjadi 
sumber gelatin alternatif lain yang bisa diterima oleh umat Islam, dan kecil 
kemungkinannya ditolak oleh umat beragama lainnya, akan tetapi permasalahan 
yang kemudian ditimbulkan adalah kualitas gelatin yang diperoleh dari olahan 
limbah ikan tersebut lebih rendah dibandingkan dengan kualitas gelatin yang 
diperoleh dari kukit babi, dan sapi (Wulandari, Agus Supriadi, 2013). Oleh karena 
itu dibutuhkan peneltian cara  meningkatkan kualitas gelatin yang diperoleh dari 
limbah ikan.  
Berdasarkan uraian diatas maka dilakukanlah penelitian untuk 
memanfaatkan sisik ikan bandeng (Chanos chanos) sebagai sumber gelatin, 
dengan beberapa menggunakan beberapa metode ektraksi dan suhu, dan lama 






B. Rumusan Masalah  
1. Bagaimana pengaruh asam basa, metode ekstraksi, dan metode 
pengeringan terhadap viskositas gelatin dari sisik ikan bandeng?  
2. Bagaimana kondisi yang optimal ekstraksi gelatin sisik ikan bandeng 
terhadap viskositas ? 
C. Defenisi Operasional Dan Ruang Lingkup Penelitian 
1. Defenisi Operasional 
b. Sisik ikan Bandeng diperoleh dari PT.UCS, Jl.Kima V, kawasan 
industry Makassar, Kelurahan Daya, Kecamatan Biringkanaya, 
Makassar, Sulawesi Selatan sebanyak  5 kg. 
c. Gelatin merupakan salah satu jenis protein yang diperoleh dari kolagen 
alami yang diperoleh dari sisik ikan bandeng. 
d. Viskositas adalah ukuran kekentalan gelatin yang menetukan kualitas 
gelatin yang baik dari ekstraksi sisik ikan bandeng.  
e. Asam dan basa adalah senyawa kimia yang digunakan dalam proses 
perendaman sisik ikan masing-masing dengan 3 konsentrasi. 
f. Metode ekstraksi adalah teknik untuk memisahkan senyawa gelatin dari 
sisik ikan bandeng dengan menggunakan microwave, sonikator, dan 
autoklaf. 
g.  Metode pengeringan adalah teknik yang bertujuan untuk mengeringkan 
ekstrak gelatin dengan memisahkan air dari sampel dengan 





2. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian ini meliputi penentuan viskositas yang paling 
optimal dari beberapa kajian yang digunakan, meliputi pengaruh asam, basa, 
metode ekstraksi, dan metode pengeringan dalam ekstraksi gelatin dari sisik ikan 
bandeng. 
D. Kajian Pustaka 
Pada penelitian yang berjudul  “Karakteristik hidrolisat protein ikan 
bandeng (Chanos chanos) dengan konsentrasi bromelin yang berbeda” 
menjelaskan bahwa ikan bandeng berpotensi menjadi bahan baku hidrolisat 
protein ikan karena kandungan protein yang tinggi dan memiliki produksi yang 
cukup melimpah di Indonesia. (Wijayanti, 2016), tercatat sebanyak 19,39% 
kandungan protein ikan bandeng yang dapat diolah menjadi hidrolisat protein 
ikan.(Yanuar Budi Prasetyo, Sastro Darmanto, & Swastawati, 2015),  diketahui 
bahwa hidrolisat protein ikan bandeng  dapat dimanfaatkan dalam bidang industri 
pangan dan farmasi, yakni dapat menjadi dasar pembuatan gelatin.  
Dalam studi penelitian yang berjudul “pemanfaatan ekstrak kitosan dari 
limbah sisik ikan bandeng di selat Makassar pada pembuatan bioplastik ramah 
lingkungan”  menjelaskan bahwa pemanfaatan limbah ikan bandeng berupa sisik 
ikan dengan memanfaatkan kitosan yang diperoleh dari 3 tahap yakni 
demineralisasi, dekolarisasi, dan deasetilasi dapat dimanfaatkan dalam alat-alat 
bioplastik juga dapat dimanfaatkan dalam industri farmasi seperti pengikat, 






Penelitian ini menggunakan metode ektraksi gelatin sesuai dengan metode 
yang digunakan pada penelitian (Huda et al., 2013) dalam jurnal Kajian 
Karakteristik Fisik dan Kimia Gelatin Ekstrak Tulang Kaki Ayam (Gallus gallus 
bankiva) dengan Variasi Lama Perendaman dan Konsentrasi Asam, dimana pada 
prosesnyadilakukan 4  prosedur  utama  yakni degreasing dimana pada tahap ini 
dilakukan pembersihan sampel termasuk didalamnya preparasi sampel, 
selanjutnya dilakukan tahap demineralisasi yakni perendaman asam yang 
bertujuan untuk menghilangkan lemak dan mineral yang dikandung oleh sampel 
pada penelitian ini dilakukan perendaman dengan menggunakan HCl 4%, 5%, dan 
6%, setelah itu ekstraksi dengan menggunakan air panas dengan variasi lama 
perendama, selanjutnya dilakukan  proses  pengeringan dengan menggunakan 
oven, hasi yang diperoleh menunjukan bahwa konsentrasi yang digunakan 
mempengaruhi hasil rendamen dimana rendamen terbanyak diperoleh dari 
konsentrasi HCl 6%, sedangkan  lama  perendaman mempengaruhi hasil 
viskositas gelatin.  Namun pada penelitian ini dilakukan modifikasi terhadap 
penggunaan asam dan basa pada proses demineralisasi, variasi konsentrasi, watu 
perendaman, dan penggunaan metode ekstraksi yang lebih banyak.  
Berdasarkan penelitian oleh (Yue et al., 2017) (Sari, 2012) (Natasha, 
Sarkar, & George, 2017 )(Li et al., 2009) yang melakukan ektraksi gelatin 
memanfaatkan metode ekstraksi beragam berturut –turut  menggunakan panas 
tekanan tinggi, gelombang mikro, dan memanfaatkan gelombang ultrasonik, 
beserta waktu dan suhu yang beragam. Sedangkan untuk penelitian ini 





panas, Microwave untuk gelombang mikro, dan sonikator untuk memanfaatkan 
gelombang ultrasonik.  
E. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh asam basa, metode ekstraksi, dan metode 
pengeringan terhadap viskositas gelatin dari sisik ikan bandeng. 
2. Mengetahui kondisi optimal ekstrak gelatin yang dihasilkan untuk 
menentukan gelatin yang mempunyai viskositas terbaik. 
F. Manfaat Penelitian  
1. Dari hasil penelitian diharapkan dapat memberikan informasi tentang 
pengaruh yang memberikan hasil yang optimal terhadap viskositas gelatin. 
2. Dari hasil penelitian ini, dapat dijadikan sebagai sumber data ilmiah atau 
rujukan penelitian lebih lanjut mengenai faktor – faktor yang 







A. Uraian Ikan Bandeng (Chanos chanos) 
1. Klasifikasi Ikan Bandeng 
Klasifikasi ikan Bandeng adalah sebagai berikut (Sudarajat, 2008): 
Kingdom : Animalia  
Philum  :  Chordota   
Sub philum : Vertebrata   
Kelas  : Ostheihtyes   
Ordo    : Gonorynchiformes  
Famili   : Chanidae   
Genus  : Chanos 




Gambar 1. Ikan Bandeng (Chanos chanos)(Tim perikanan, 2014) 
2. Deskripsi dan Morfologi Ikan Bandeng 
Ikan bandeng merupakan salah satu ikan air payau yang banyak 
dibudidayakan di Indonesia, Nama Lain ikan bandeng ialah  Chanos chanos dalam 





Bolu. Orang yang  pertama kali menemukan adalah Dane Forsskal pada tahun 1925 
di Laut merah (Sudrajat,2008). 
Morfologi ikan bandeng, bentuk tubuh ikan bandeng adalah memanjang, dan 
pipih seperti bentuk torpedo, bentuk mulut ikan adalah runcing, ekor yang bercabang 
dan mempunyai sisik yang halus bersisik halus. Ikan bandeng adalah ikan pemakan 
segala (Omnivora), pada habibtat yang sebenarnya ikan ini mempunyai kebiasaan 
mengambil makanan dari lapisan permukaan air seperti tumbuhan mikroskopis, 
tumbuhan miksroskopis ini memiliki struktur yang sama dengan klekap di tambak. 
Makanan ikan bandeng sesuai dengan bukaan mulutnya yang kecil, sedangkan untuk 
perumpamaan kelkap tersebut berdasarkan dalam kegiatan budidaya yang 
memanfaatkan klekap sebagai pakan alami dalam budidaya ikan bandeng tersebut. 
(Tim perikanan, 2014) 
3. Habitat Dan Penyebaran Ikan Bandeng 
Habitat asli ikan bandeng adalah di laut, tetapi pada tahap perkembangannya 
kemudian di pelihara di air payau. Ikan bandeng pertama kali ditemukan hidup di 
Samudra Hindia dan samudra pasifik, kebiasaan hidup ikan bandeng adalah hidup 
secara bergerombol. Ikan bandeng banyak ditemukan disekitaran pulau dengan dasar 
karang. Ikan bandeng hidup di laut sekitar 2 -3 minggu kemudian ikan tersebut 
berpindah ke rawa –rawa, bakau, dan daerah payau (Tim perikanan, 2014).  
Daerah penyebaran ikan bandeng adalah di perairan tropis dan subtropis 





Indonesia daerah penyebaran ikan bandeng, banyak ditemukan di perairan pantai 
Timur Sumatera, Utara Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Maluku, Papua, Bali, dan Nusa 
Tenggara. Budidaya ikan bandeng di Indonesia telah dikenal sejak abad XII, 
dibudidayakan di tambak-tambak air payau di Pulau Jawa. Budidaya bandeng di 
Taiwan selain pada tambak dangkal juga dilakukan pada tambak dalam (1-2 m) 
dengan menggunakan teknologi maju (Johan, Sudradjat, & Hadie, 2009). 
Ikan bandeng merupakan salah satu komoditas unggulan provinsi Sulawesi 
selatan, didukung oleh rasa daging yang enak dan nilai gizi yang tinggi (Syamsuddin, 
2010), ikan bandeng selain menjadi makanan bernilai gizi, juga telah menjadi 
komoditas ekspor di Taiwan dan Tiongkok sebagai umpan ikan tuna dan cakalang 
(Tim perikanan, 2014). 
4. Sisik Ikan Bandeng 
Ikan bandeng memiliki  jenis sisik cycloid . Sisik cycloid merupakan 
perkembangan dari sisik ganoid tetapi kehilangan kandungan ganoine  sehingga sisik 
mengalami penipisan. Sisik cycloid tidak memiliki lapisan enamel dan tidak 
bergerigi. Sisik jenis ini menempel secara tertanam ke dalam kulit dan ditutupi oleh 
bagian posterior dari sisik lain dengan susunan seperti genting  (Utomo, 2017) . Sisik 
Cycloid  memiliki dua lapisan penyusun utama yaitu permukaan kulit dan lapisan 
berserat pada bagian dalam. Lapisan permukaan kulit terdiri atas struktur organik 
jenuh terutama calcium carbonate dan calcium phosphate  sedangkan lapisan 





terdapat kandungan Hidroxyapatite sebesar 50 % dan 50% kolagen (Chai, 2007).  
(Yue et al., 2017)Sisik ikan memiliki kandungan lemak rendah dibandingkan dengan 
kulit ikan yaitu 0,06 % (Utomo, 2017) 
B. Uraian Gelatin 
Gelatin merupakan protein yang diperoleh melalui hidrolisis parsial kolagen, 
unsur penting dari gelatin adalah protein, kandungan proteinnya antara 85%, dan 
92%, Secara kimiawi, gelatin dapat diperoleh melalui rangkaian proses hidrolisis 
kolagen. Protein kolagen ini secara ilmiah dapat “ditangkap” untuk dikonversi 
menjadi gelatin.  
Nama resmi gelatin adalah GELATINUM. Pemerian dari gelatin adalah 
berupa lembaran, kepingan, serbuk atau butiran, tidak berwarna atau kekuningan 
pucat, bau dan rasa lemah. Kelarutan jika direndam dalam air maka mengembang 
dan menjadi lunak, berangsur-angsur menyerap air 5 sampai 10 kali bobotnya, larut 
dalam air panas jika didinginkan berbentuk gundir, tidak larut dalam etanol (95%) P, 
dalam kloroform P dan dalam eter P, larut dalam campuran gliserol P dan air, jika 
dipanaskan lebih mudah larut, larut dalam asam asetat P. Larut dalam gliserin, asam, 















Gambar 2. Gelatin (Schrieber & Gareis, 2007) 
Gelatin tersusun atas beberapa asam amino yang saling terikat yang terdiri 
Susunan asam amino gelatin berupa triplet peptida yaitu Glisin-X-Y, dimana X 
adalah asam amino prolin dan Y umumnya adalah asam amino hidroksiprolin. 
Senyawa gelatin merupakan suatu polimer linier yang tersusun oleh satuan terulang 
asam amino gilisin-prolin-prolin dan glisin-prolin-hidroksiprolin yang bergabung 
membentuk suatu rangkaian polipeptida yang tinggi (Schrieber & Gareis, 2007). 











Adapun sifat secara umum dan kandungan unsur-unsur mineral tertentu 
dalam gelatin digunakan untuk menilai mutu gelatin dan standar mutu gelatin 
menurut SNI (Standar Nasional Indonesia)  
Karakteristik Syarat 
Warna  Tidak berwarna  
Baud an Rasa Normal  
Kadar air Maksimal 16% 
Kadar abu  Maksimal 3,25 % 
Logam berat  Maksimal 50 mg/kg 
Arsen  Maksimal 2 mg/kg 
Tembaga  Maksimal 30 mg/kg 
Seng  Maksimal 100 mg/kg 
Sulfit  Maksimal 1000 mg/kg 
Tabel 1. Standar Mutu Gelatin Sumber SNI No. 06-3735-1995.  
Prosedur pembuatan gelatin dibagi menjadi dua macam metode yaitu proses 
asam basa, kualitas gelatin sangat dipengaruhi oleh tahapan sweeling dimana pada 
tahapan ini disebut tahapan demineralisasi (Meity, 2015), proses demineralisasi 
sangat mempengaruhi hidrolisis ekstraksi gelatin lanjutan, dimana tahapan ini 
menggunakan asam atau basa sehingga terjadi pemutusan ikatan sehingga struktur 
kolagen terbentuk sedemikian rupa hingga siap diekstraksi membentuk gelatin 





Gelatin terbagi menjadi gelatin tipe A dan tipe B. Gelatin tipe A diproduksi 
oleh pengolahan asam bahan baku kolagen dan menunjukkan titik isoelektrik antara 
pH = 7 dan pH = 9. Gelatin tipe B dihasilkan oleh pengolahan alkalin atau kapur 
bahan baku kolagen dan menunjukkan titik isoelektrik antara pH = 4.6 dan pH = 5.2. 
Campuran Jenis A dan B serta gelatin yang dihasilkan oleh modifikasi dari proses 
yang disebutkan di atas dapat menunjukkan titik isoelektrik di luar rentang yang 
dinyatakan (GMIA, 2012) 
Gelatin mempunyai sifat fungsional yang sama hanya terbagi menjadi 2 tipe 
yaitu gelatin tipe A dan tipe B, tipe A dan tipe B berbeda dari segi pengolahan 
sumber dan pemilihan penggunaan yang spesifik, adapun perbedaan dan standar 
mutu dari kedua tipe gelatin tersebut adalah 
Sifat Tipe A Tipe B 
Ph 3,8 – 5,5 5 -7,5 
Titik isoelektrik  7- 9 4,7 -5,4 
Kekuatan gel (bloom) 50 -300 50 -300 
Viskositas (mps)  15- 75 20–75 
Kadar abu 0,3 -2  0,5 -2 
Tabel 2. Karakteristik tipe gelatin Sumber (GMIA, 2012b). 
Kualitas gelatin yang diperoleh dari ekstraksi sangat dipengaruhi oleh waktu, 
lama perendaman, dan suhu serta konsentrasi penggunaan pelarut pada proses 





khususnya di industri farmasi, menurut  Prinsipnya gelatin berguna untuk mengubah 
cairan menjadi padatan yang elastis atau mengubah sol menjadi gel. Reaksi pada 
pembentukan gel adalah bersifat irreversible dimana  bila gel dipanaskan akan 
berbentuk sol dan bila didinginkan akan berbentuk gel lagi. Keadaan itulah yang 
membedakan gelatin dengan gel dari pektin, alginat, albumin telur, dan protein susu 
yang gelnya irreversible.(Setiawati, 2009)  
C. Karakteristik Sifat Gelatin  
1. Rendamen  
Rendamen merupakan salah satu parameter penting, karena banyak tidaknya 
rendamen adalah first point yang menjadi patok keberhasilan suatu metode 
pengolahan bahan baku, semakin banyak rendamen yang diperoleh maka semakin  
efisien metode yang digunakan, rendamen yang diperoleh tergantung dari berapa 
jumlah kolagen yang terhidrolisis pada saat ekstraksi (Yenti, Nofiandi, & Fithriyah, 
2016) 
2. Derajat Keasaman (pH) 
Salah satu sifat kimia yang dimiliki oleh gelatin yang dapat di gunakan dalam 
menentukan karakteristik gelatin dan penggunaannya dalam produk pangan, nilai pH 
gelatin dipengaruhi oleh jenis larutan perendaman, dan proses penetralan setelah 
perrendaman. Proses penetralan memiliki peran penting untuk menghilangkan sisa 
larutan perendaman pada proses demineralisasi. (Meity, 2015) 





Viskositas adalah kemampuan gelatin mengikat air, Viskositas penting dalam 
menentukan tingkat kekentalan gelatin sebagai larutan pada suhu dan konsentrasi 
tertentu, semakin tinggi konsentrasi larutan gelatin, dan semakin rendah suhu larutan 
gelatin maka viskositas gelatin akan semakin tinggi (GMIA, 2013) Viskositas 
dipengaruhi oleh interaksi hidrodinamik antara gelatin dalam larutan. Perbedaan nilai 
viskositas juga disebabkan oleh karena proses ekstraksi, komposisi bahan baku yang 
digunakan dimana masing-masing bahan mempunyai ikatan yang berbeda. Selain itu 
viskositas juga dapat dipengaruhi oleh usia, genetic, dan faktor lingkungan 
(Hermanto, Hudzaifah, & Muawanah, 2014) 
D. Uraian Penggunaan Alat Untuk Ekstraksi 
1. Gelombang Mikro 
Microwave Assisted Extraction (MAE). MAE merupakan teknik untuk 
mengekstraksi bahan-bahan terlarut di dalam bahan tanaman dengan bantuan energi 
gelombang mikro. MAE bekerja pada frekuensi 300 MHz – 300 GGHz, sedangkan 
untuk penggunaan dalam bidang industi, ilmiah, dan medis secara umum berada pada 
frekuensi 0, 915 dan 2,45 GHz (Board,2013). 
Dasar- dasar proses ekstraksi berbeda dari metode konvensional, dimana hasil 
MAE terjadi karena perubahan struktur sel yang disebabkan oleh adanya gelombang 
elektromagnetik,dimana proses percepatan dan hasil ekstraksi tinggi merupakan hasil 
dari kombinasi sinergis antara panas dan gradient massa bekerja diarah yang sama. 





 Teknologi tersebut cocok bagi pengambilan senyawa yang bersifat 
thermolabil karena memiliki kontrol terhadap temperatur yang lebih baik 
dibandingkan proses pemanasan konvensional. Selain kontrol suhu yang lebih baik, 
MAE juga memiliki beberapa kelebihan lain, diantaranya adalah waktu ekstraksi 
yang lebih singkat, konsumsi energi dan solvent yang lebih sedikit, yield yang lebih 
tinggi, akurasi dan presisi yang lebih tinggi, adanya proses pengadukan sehingga 
meningkatkan phenomena transfer massa, dan setting peralatan yang 
menggabungkan fitur sohklet dan kelebihan dari mikrowave (Purwanto, 2010). 
2. Gelombang Sonik 
Sonikasi merupakan aplikasi dari penggunaan energi suara untuk mengaduk 
partikel dalam suatu sampel dengan tujuan yang bermacam-macam. Sonikasi dapat 
digunakan untuk mempercepat pelarutan suatu materi dengan memecah reaksi 
intermolekuler, sehingga terbentuk partikel berukuran nano. Sonikasi memanfaatkan 
gelombang ultrasonic pada prosesnya yakni terhadap suatu bahan dengan kondisi 
tertentu, sehingga bahan tersebut mengalami reaksi kimia akibat perlakuan tersebut. 
Prosesnya dengan cara menggunakan gelombang ultrasonik dengan rentang 
frekuensi 20 KHz-10 MHz yang ditembakkan ke dalam medium cair untuk 
menghasilkan gelembung kavitasi yang dapat membuat partikel memiliki diameter 
dalam skala nano  Pemanfaatan gelombang ultrasonic secara luas digunakan untuk 
meningkatkan transfer massa dalam proses basah yang penting dalam proses 





massa yang disebabkan oleh naiknya penetrasi pelarut ke dalam jaringan melalui 
efek kapiler (Sari, 2012) 
3. Panas Tekanan Tinggi  
Autoklaf merupakan suatu bejana yang dapat ditutup, yang diisi oleh uap 
panas dengan tekanan tinggi. Suhu didalamnya dapat mencapai 115°C hingga 125°C 
dan tekanan uapnya mencapai 2- 4 atm. Alat tersebut merupakan ruang uap 
berdinding rangkap yang diisi dengan uap jenuh bebas udara dan dipertahankan pada 
suhu serta tekanan yang ditentukan selama periode waktu yang dikehendaki. Agar 
penggunaan autoklaf efektif, uap air harus dapat menembus setiap proses yang 
berjalan didalamnya. Oleh karena itu, autoklaf tidak boleh terlalu jenuh, agar uap air 
benar-benar menembus semua area (Adji, 2007) 
4. Pengeringan Beku (Freeze Dryng) 
Pengeringan beku merupakan salah satu metode pengeringan yang digunakan 
untuk mempertahankan mutu bahan pangan atau produk pangan. Pengeringan ini 
memiliki keuntungan untuk mempertahankan stabilitas bahan/produk, untuk 
menghindari perubahan aroma, warna dan unsur organoleptik lainnya serta stabilitas 
struktur seperti pengerutan dan perubahan bentuk, dapat mencegah aktivitas mikroba 
dan mencegah terjadinya reaksi-reaksi kimia (Anida, 2016). 
E. Tinjauan Islam Sisik Ikan Sebagai Bahan Baku Gelatin 
Negara Indonesia adalah negara kepulauan yang merupakan negara dengan 





diperhatikan segala sesuatu yang menjadi sumber bahan kebutuhan masyrakat. 
Indonesia adalah Negara yang kaya akan alamnya dengan segala sesuatu yang telah 
diciptakan oleh Allah SWT untuk ummatnya, sebagaimana dalam firman Allah 
Qur’an surah Al-baqarah, ayat 29 : 
uθ èδ “Ï%©!$# šY n=y{ Ν ä3s9 $ ¨Β ’Îû ÇÚö‘ F{$# $ YèŠÏϑy_ §Ν èO #“uθ tGó™$# ’n<Î) Ï !$ yϑ¡ 9 $# £ßγ1 §θ |¡ sù yìö7y™ 
;N≡ uθ≈ yϑy™ 4 uθ èδ uρ Èe≅ä3Î/ >ó x« ×Λ Î=tæ ∩⊄∪    
Terjemahannya : 
“Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu dan       
Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh langit. dan 
Dia Maha mengetahui segala sesuatu”. 
 
Dari ayat diatas menurut penafsiran dan pemahaman banyak ulama bahwa 
pada dasaranya segala apa yang terbentang di bumi dapat digunakan oleh manusia, 
kecuali jika ada dalil lain yang melarang, sebagian ulama mengharuskan adanya dalil 
yang jelas untuk memperbolehkan ada atau tidaknya sesuatu (Quraish, 2003), 
berdasarkan penjelasan diatas maka dapat disimpulkan  bahwa pemanfaatan limbah 
sisik ikan diperbolehkan jika taka ada dalil yang melarang penggunaannya, oleh 
karena hal tersebut maka kehalalan pemanfaat ikan ini diperjelas dengan adanya 
dalil-dalil berikut.  
Allah berfirman dalam surat, Al Baqarah, ayat: 168, 
 ﻤِﻣ ْاﻮُُﳇ ُسﺎﻨﻟ
 َﺎ ﳞٓ َﻳ ُﻪ ﻧ 
ا ِۚﻦ ـ َﻄۡﻴ #ﺸﻟ
 ِت َﻮُﻄُﺧ ْاﻮُﻌ(ِ )َﺗ َﻻَو ﺎٗﺒ ِّﻴَﻃ ٗﻼ ـ َﻠ3َ ِضۡر6ۡ






“Wahai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang 
terdapat dibumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan; 
karena sesungguhnya ialah musuh yang nyata bagimu” 
 
Ajakan diatas diperuntukan kepada seluruh ummat manusia. Hal ini 
menunjukan bahwa bumi disiapkan Allah untuk seluruh manusia. Karena itu semua 
manusia diperintahkan untuk memakan yang halal lagi baik yang ada di bumi. Akan 
tetapi tidak semua apa yang ada di bumi halal untuk dipergunakan oleh umat islam. 
Karena itu, Allah memerintahkan untuk makan makanan yang halal dan baik, yakni 
makanan yang tidak dilarang oleh agama Islam (Quraish, 2003).  
Berkaitan dengan hukum syariat Islam yang mewajibkan untuk 
mengkonsumsi sesuatu yang jelas kehalalnya. mengkonsumsi sesuatu yang halal 
merupakan wujud keimanan dan ketaqwaan kepada Allah SWT. Gelatin dari sisik 
ikan sangat penting adanya untuk negara indonesia yang mayoritas warganya adalah 
muslim. Gelatin yang terbuat dari sisik ikan sudah terjamin kehalalannya. Dari Ibnu 
Umar radhiyallahu ‘anhuma,  Rasulullah shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda, 
 ِنﺎَﻣَدَو ِنَﺎﺘَﺘEَْﻣ َﺎَﻨﻟ ْﺖﻠ3ِG ُلﺎIَ ِّﻄﻟاَو ُﺪ(َِْﻜﻟَﺎﻓ ِنﺎَﻣ Lا ﺎ ﻣَو ُداَﺮَْﺠﻟاَو ُتﻮُْﺤﻟَﺎﻓ ِنَﺎPَ)ْﻴَْﻤﻟا ﺎ ﻣَﻓ 
Artinya  
“Kami dihalalkan dua bangkai dan darah. Adapun dua bangkai tersebut 
adalah ikan dan belalang. Sedangkan dua darah tersebut adalah hati dan 
limpa.” (HR. Ibnu Majah no. 3314. Syaikh Al Albani mengatakan bahwa 
hadits ini shahih). 
Menurut mazhab Maliki dalam (Sabir, 2014), dihalalkan semua hewan laut 





laut dan di darat. Semua binatang yang berasal dari laut halal untuk dimakan (tidak 
ada yang diharamkan). Yang diharamkan adalah yang mengandung racun yang 
berbahaya baik itu seperti ikan ataupun yang lainnya, baik ditangkap atau diburu atau 
didapati dalam keadaan mati (oleh muslim atau non muslim), baik hewan yang mirip 
atau tidak mirip dengan hewan yang hidup di daratan (Sabir, 2014). Menurut Imam 
Nawawi bahwa terdapat perbedaan pendapat tentang kehalalan hewan laut, dimana 
menurut mashab imam syafi’i menghalalkan semua jenis hewan laut baik yang 
berbentuk ikan maupun tidak, sedangkan menurut mashab Abu hanafi 
mengharamkan hewan laut yang berbentuk seperti hewan darat yang diharamkan 
yakni babi laut, dan anjing laut. 
Allah Ta’ala berfirman dalam QS. Al-Maidah/5: 96, yang berbunyi: 
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Terjemahannya : 
”Dihalalkan bagimu binatang buruan laut dan makanan (yang berasal) dari 
laut sebagai makanan yang lezat bagimu, dan bagi orang-orang yang dalam 
perjalanan; dan diharamkan atasmu (menangkap) binatang buruan darat, 
selama kamu dalam ihram. dan bertakwalah kepada Allah yang kepada-
Nyalah kamu akan dikumpulkan”. 
Para ulama memahami kata-kata binatang buruan laut dalam arti apa yang 
diperoleh dengan upaya dan yang dimaksud dengan makanan (yang berasal) dari 
laut adalah apa yang mengapung atau yang terdampar. Karena yang mengapung dan 





makanannya dalam arti yang diasingkan dan dikeringkan. Tidak ada larangan untuk 
berburu binatang laut dan sungai, kerena binatang laut sangat melimpah (Quraish, 
2001: 189). Hewan dan tumbuhan yang berasal dari laut tidak diragukan 
kehalalannya, berbeda dengan sumber yang lain karena kehalalannya masih bisa 
dipertanyakan, apakah sumbernya halal, diperoleh dengan cara yang halal, di kelola 
dengan cara yang halal.  
Pada proses produksi gelatin sisik ikan bandeng ini menggunakan beberapa 
bahan pada prosesnya yakni Asam Asetatd an Natrium Hidroksida serta aquadest 
untuk proses ektraksi. Menurut Surat Keputusan Direktur LPPOM MUI No. 
SKl4/Dtu/LPPOM tentang Penetapan Persyaratan Sertfikasi Halal MUI  memutuskan 
bahwa diantara bahan yang tersebutkan diatas termasuk kedalam daftar bahan halal 
tidak kritis, sehingga dapat disimpulkan bahwa bahan yang digunakan dalam proses 
pembuatan gelatin dari sisik ikan bandeng, menggunakan bahan pendukung yang 






A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
1.  Jenis Penelitian  
Jenis penelitian ini ialah kuantitaf pre – eksperimental.  
2. Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Jurusan Farmasi Universitas 
Islam Negeri Alauddin Makassar, Laboratorium Farmasetika jurusan Farmasi 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar, Laboratorium Fitokimia Fakultas 
Farmasi Universitas Hasanuddin, Laboratorium Biofarmaka Pusat Kegiatan dan 
Penelitian Universitas Hasanuddin dan Laboratorium Bioteknologi Terpadu Fakultas 
Peternakan Universitas Hasanuddin. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini merupakan penelitian pre eksperimental laboratorium, dimana 
penelitian ini mengungkapkan pengaruh atau suatu gejala yang timbul, dengan ciri 
khusus, yaitu dengan melakukan percobaan.  
C. Sampel Penelitian 
Sampel penelitian ini adalah sisik ikan bandeng yang diambil dari PT. UCS, 
Jalan Kima IV, di Kawasan Industri Makassar, Kecamatan Biringkanaya, Makassar, 






D. Alat dan Bahan 
1. Alat yang digunakan  
Alat-alat yang digunakan adalah Autoklaf Hirayama HVE-50, Blender  freeze 
dry CHAIST ALPHA 1-2 LD Plus, Gelas Stanlees, Kain Flanel, Microwave modena, 
Neraca analitik, Oven MAMMERT, Pengaduk kayu, pH meter, Talang Stanlees, 
Termometer, Timbangan duduk digital, viscometer Ostwald, dan Waterbath 
MAMMERT. 
2. Bahan yang digunakan 
Bahan baku yang digunakan adalah  Asam asetat, Aquadest, Natrium 
Hidroksida, HCl dan sampel berupa Sisik ikan bandeng. 
E. Prosedur Kerja  
1. Pengolahan Sampel 
Proses pengerjaan dibagi kedalam 11 kelompok yakni Kelompok asam, basa, 
kelompok ekstraksi yang menggunakan bantuan alat, dan kelompok yang 
menggunakan pengeringan berbeda,  Secara umum prosedur kerja ekstraksi gelatin 
dari sisik ikan bandeng terdiri dari 4 proses yakni, 
a. Degreasing  
Pada proses ini dilakukan pencucian terhadap sisik ikan bandeng yang 
telah dikumpulkan, sisik ikan dicuci bersih dengan air mengalir sampai bersih untuk 
memudahkan pembersihan dilakukan pemanasan dengan air mendidih selama 60 





ditimbang masing –masing 250 g untuk setiap kelompok pengerjaan. Kemudian 
sampel dihaluskan menggunakan blender (Huda et al., 2013). 
b. Demineralisasi  
Demineralisasi merupakan proses penghilangan kalsium, dan garam –garam 
mineral yang ada dalam sampel bertujuan untuk memperoleh sampel yang lebih 
lunak dan terdapat kolagen didalamnya atau disebut ossein.  Sampel berupa sisik 
ikan bandeng yang telah dihaluskan menggunakan blender direndam dalam Asam 
Asetat  0,01 N, 0,1 N, dan 1 N, dan NaOH 0,01 N, 0,1 N, dan 1 N dengan 
perbandingan 1: 4 g/ml  sambil terus diaduk (Huda et al., 2013)  
a) Kelompok 1 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 0,01 N 1000 ml selama 8 jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
terakhir dinetralkan menggunakan NaOH.  
b) Kelompok 2 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 0,1 N 1000 ml selama 8 jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
terakhir dinetralkan menggunakan NaOH.  
c) Kelompok 3 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 1 N 1000 ml selama 8 jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 





d) Kelompok 4 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 1 N 1000 ml selama 8 jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
terakhir dicuci menggunakan aquadest sebanyak asam yang digunakan 
diulangi 3 kali.  
e) Kelompok 5 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 1 N 1000 ml selama 12  jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
terakhir dicuci menggunakan aquadest sebanyak asam yang digunakan 
diulangi 3 kali.  
f) Kelompok 6 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 1 N 1000 ml selama 12 jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
terakhir dicuci menggunakan aquadest sebanyak asam yang digunakan 
diulangi 3 kali.  
g) Kelompok 7 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam asam asetat 1 N 1000 ml selama 12  jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
terakhir dicuci menggunakan aquadest sebanyak asam yang digunakan 





h) Kelompok 8 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam NaOH 0,01 N 1000 ml selama 8  jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan 
dinetralkan dengan menggunakan HCl.  
i) Kelompok 9 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam NaOH 0,1 N 1000 ml selama 8  jam kemudian 
disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan dinetralkan 
dengan menggunakan HCl.  
j) Kelompok 10 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 250 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam NaOH 1 N 1000 ml selama 8  jam kemudian 
disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, dan dinetralkan 
dengan menggunakan HCl.  
k) Kelompok 11 sampel sisik ikan bandeng sebanyak 125 g yang telah 
dihaluskan direndam dalam Asam Asetat 1 N  500 ml selama 8  jam 
kemudian disaring menggunakan kain flannel sebanyak 4 lapis, 
selanjutnya  dicuci dengan menggunakan aquadest sebanyak asam asetat 
yang dipakai diulangi 3 kali  .  
c. Ekstraksi  
Ekstraksi dilakukan setelah proses demineralisasi dengan menggunakan 





sesuai dengan metode yang digunakan (GMIA, 2012) . Pada penelitian ini prosedur 
yang dilakukan bervariasi tergantung dari kelompoknya.  
a) Ossein yang diperoleh dari kelompok 1 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600 C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
b)  Ossein yang diperoleh dari kelompok 2 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600  C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
c) Ossein yang diperoleh dari kelompok 3 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600 C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
d) Ossein yang diperoleh dari kelompok 4 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600 C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
e) Ossein yang diperoleh dari kelompok 5 diekstraksi dengan 
menggunakan sonikator pada suhu 500 C selama 3 jam setelah 3 jam 





f) Ossein yang diperoleh dari kelompok 6 diekstraksi dengan 
menggunakan microwave  pada suhu 1000 C selama 1 jam setelah 1 jam 
ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 lapis kain flannel.  
g) Ossein yang diperoleh dari kelompok 7 diekstraksi dengan 
menggunakan autoklaf pada suhu 1210 C  selama 1 jam setelah 1 jam 
ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 lapis kain flannel.  
h) Ossein yang diperoleh dari kelompok 8 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600 C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
i) Ossein yang diperoleh dari kelompok 9 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600 C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
j) Ossein yang diperoleh dari kelompok 10 diekstraksi diatas waterbath 
selama 8 jam pada suhu 600 C dengan terus dilakukan pengadukan, 
setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
k) Ossein yang diperoleh dari kelompok 11 diekstraksi diatas waterbath 





setelah 8 jam ossein yang telah diekstraksi disaring menggunakan 4 
lapis kain flannel.  
d. Pengeringan  
Filtrate yang berupa cairan hasil ekstraksi dituang kedalam talang stanlees 
dan keringkan selama 48 jam pada suhu oven 600 C (Huda et al., 2013).   
a) Untuk hasil ekstraksi kelompok 1 – 10 dikeringkan dalam oven selama 48 
jam dengan suhu 600 C 
b) Untuk hasil ekstraksi kelompok 11 menggunakan pengeringan dengan 
freeze dry. 
2. Prosedur Kerja penggunaan alat 
a. Sonikator  
Ossein yang berupa hasil demineralisasi dimasukkan dalam wadah toples dan 
direndam dengan aquadest sebanyak 1000 ml, dimasukkan kedalam alat 
selama 3 jam dengan suhu alat 50o C.  
b. Microwave  
Ossein yang berupa hasil demineralisasi dimasukkan dalam beker gelas dan 
direndam dengan aquadest sebanyak 1000 ml, dimasukkan kedalam alat 









Ossein yang berupa hasil demineralisasi dimasukkan dalam gelas stanlees dan 
direndam dengan aquadest sebanyak 1000 ml, dimasukkan kedalam alat 
selama 1 jam dengan suhu alat 121o C.  
d. Freeze dry 
Filtrat hasil ekstraksi dimasukkan kedalam capet kemudian dimasukkan 
kedalam alat freeze dry, selama 4 hari dengan suhu -40o C. 
B. Analisis Kuantitatif Gelatin 
1. Penentuan Rendamen  
Rendamen ditentukan dengan cara gelatin yang telah kering ditimbang 







2. Penentuan Viskositas  
Sampel ditimbang sebanyak 6,67 g kemudian dilarutkan dalam air suling 
hingga volume 100 ml pada suhu 700C. Gelatin didinginkan pada suhu 20oC diukur 
viskositasnya menggunakan viskometer Ostwald  (Tazwir, 2007). Kemudian 
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3. Penentuan pH 
Sampel sebanyak 1 gram ditimbang dan dilarutkan dalam air pada suhu 60 0C 
selama 15 menit kemudian dicukupkan air hingga 100 ml. pH diukur pada suhu 250C 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. HasilPenelitian 
1. Hasil Pengujian Organoleptik Gelatin Ekstrak Sisik Ikan Bandeng  
Kelompok Warna Bau Rasa Bentuk 




Khas Kasar Lembaran 




Khas Halus Lembaran 
5 Putih Khas Kasar Serbuk 




Khas Kasar  Kepingan 









khas Kasar  Lembara kecil 
11 Putih  Khas  Halus  Lembaran  
Tabel 3. Pemeriksaan Organoleptik 
Keterangan :  
• Kelompok 1-3, menggunakan Asam Asetat 0,01, 0,1, 1 N pada proses demineralisasi, 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven.  
• Kelompok 4, menggunakan Asam Asetat 1 N pada proses demineralisasi, tanpa 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven. 
• Kelompok 5-7, menggunakan asam asetat 1 N, tanpa dinetralkan secara berturut –turut 
diekstraksi dengan sonikator, microwave, dan autoklaf, dikeringkan dalam oven. 
• Kelompok 8-10, menggunakan NaOH 0,01, 0,1, 1 N pada proses demineralisasi, 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven.  
• Kelompok 11, menggunakan asam asetat 1 N, tanpa dinetralkan, diekstraksi diatas 









2. Hasil Pengujian Karakteristik Gelatin Ekstrak Sisik Ikan Bandeng 
Kelompok % Rendamen pH Syarat pH 
1 2,8 % 6,2 3,8 – 5,5 
2 1,9 % 5,6 3,8 – 5,5 
3 0,2 % 6,7 3,8 – 5,5 
4 3,3 % 5,2 3,8 – 5,5 
5 0,3 % 6 3,8 – 5,5 
6 0,5 % 5,6 3,8 – 5,5 
7 5,8 % 5,4 3,8 – 5,5 
8 2,4 % 6,5 5-7,5 
9 2,8 % 10 3,8 – 5,5 
10 1,4 % 10,7 3,8 – 5,5 
11 3,7 % 5,4 3,8 – 5,5 
  (Syarat pH gelatin tipe A 3,8 -5,5 dan tipe B 5 -7,5) 
Tabel 4. Pengujian Rendamen dan pH 
Keterangan : 
• Kelompok 1-3, menggunakan Asam Asetat 0,01, 0,1, 1 N pada proses demineralisasi, 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven.  
• Kelompok 4, menggunakan Asam Asetat 1 N pada proses demineralisasi, tanpa 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven. 
• Kelompok 5-7, menggunakan asam asetat 1 N, tanpa dinetralkan secara berturut –turut 
diekstraksi dengan sonikator, microwave, dan autoklaf, dikeringkan dalam oven. 
• Kelompok 8-10, menggunakan NaOH 0,01, 0,1, 1 N pada proses demineralisasi, 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven.  
• Kelompok 11, menggunakan asam asetat 1 N, tanpa dinetralkan, diekstraksi diatas 














3. Hasil Pengujian Viskositas 













































Tabel 5. Pengujian Viskositas Gelatin 
 
Keterangan ; 
• Kelompok 1-3, menggunakan Asam Asetat 0,01, 0,1, 1 N pada proses demineralisasi, 





• Kelompok 4, menggunakan Asam Asetat 1 N pada proses demineralisasi, tanpa 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven. 
• Kelompok 5-7, menggunakan asam asetat 1 N, tanpa dinetralkan secara berturut –turut 
diekstraksi dengan sonikator, microwave, dan autoklaf, dikeringkan dalam oven. 
• Kelompok 8-10, menggunakan NaOH 0,01, 0,1, 1 N pada proses demineralisasi, 
dinetralkan, diekstraksi dengan waterbath, dan dikeringkan dengan oven.  
• Kelompok 11, menggunakan asam asetat 1 N, tanpa dinetralkan, diekstraksi diatas 
waterbath, dan dikeringkan dengan freeze dry.  
2. Pembahasan 
Rata–rata hasil yang diperoleh dari pemeriksaan organoleptik yang 
ditunjukan pada tabel 3  telah memenuhi syarat karakteristik pemeriaan menurut 
Farmakope Indonesia edisi V, dan memenuhi standar karakteristik yang 
tercantum dalam GIMA, 2012 yang berarti bahwa ekstrak yang diperoleh 
mempunyai ciri-ciri gelatin.  
Pengujian viskositas penting dilakukan karena viskositas mempengaruhi 
sifat fisik lain dari gelatin seperti titik leleh, titik gel, dan stabilitas emulsi. 
Viskositas adalah daya aliran molekul dalam suatu larutan, nilai viskositas 
berbanding lurus dengan distribusi berat molekul gelatin dalam larutan, semakin 
kecil berat molekul gelatin maka semakin cepat distribusi molekul yang terjadi 
dalam air sehingga viskositas gelatin semakin menurun (Wulandari, Agus 
Supriadi, 2013) .  Untuk persyaratan Viskositas gelatin tipe A 15-75 mPs (1.5 – 
7.5 cP), untuk tipe B  20-75 mPs (2 -7,5 cP) (GIMA, 2012).  
Perlakuan pertama (Kelompok 1, 2, 3) yaitu gelatin Asam Asetat 0,01 N, 
0,1 N, dan 1 N, viskositas rata-rata  yang diperoleh secara berturut –turut adalah 
5,2337 cP, 5,4288 cP, dan 5,3256 cP. Dari ketiga nilai viskositas tersebut dapat 
disimpulkan bahwa viskositas gelatin sisik ikan bandeng untuk tipe asam pada 





bahwa perlakuan asam mampu merapatkan ruang kosong disekeliling polimer 
protein yang ditinggalkan oleh protein non kolagen pada proses demineralisasi 
(Hermanto et al., 2014). Berdasarakan hasil uji BNT diketahui bahwa kondisi 
optimal untuk perlakuan 1 adalah kelompok 2 (Asam Asetat 0,1 N) dimana p < 
0,05 dengan nilai viskositas terbesar (5,4288 cP).    
Perlakuan kedua ( kelompok 4 dan 11) hasil yang diperoleh untuk 
viskositas  rata-rata kelompok 4 adalah 3,9448 cP, dan untuk kelompok 11 adalah 
4,6759 cP hasil yang diperoleh juga memenuhi syarat tipe A yaitu 1,5 -7,5 cP, dari 
hasil uji BNT diketahui bahwa p < 0,05 sehingga dinyatakan ada perbedaan, untuk 
kondisi optimal pada perlakuan tersebut adalah kelompok 11 dengan nilai 
viskositas terbesar (4,6759 cP). 
Perlakuan ketiga (kelompok 5,6, dan 7) perbedaan dari ketiga kelompok 
ini adalah penggunaan alat pada saat ekstraksi secara berturut –turut 
menggunakan sonikator suhu 50o selama 3 jam, microwave suhu 100o selama 1 
jam, dan autoklaf suhu 121o selama 1 jam, viskositas rata-rata yang diperoleh 
secara bertutur-turut adalah 1,6923 cP, 3,1628 cP, dan 2,0085 cP. Berdasarkan 
syarat gelatin tipe A menunjukan bahwa viskositas yang dihasilkan dari kelompok 
5 yaitu penggunaan sonikator untuk metode ekstraksi tidak memenuhi syarat 
sebagai viskositas yang baik. Rendahnya viskositas yang dihasilkan dari 
perlakuan ini jika dibandingkan dengan perlakuan asam yang lainnya 
menghasilkan viskositas yang rendah, hal tersebut diduga karena waktu 





terlalu lama dengan suhu yang tinggi menyebabkan pemutusan rantai yang lebih 
banyak sehingga viskositas yang dihasilkan lebih kecil (Huda et al., 2013),   
Untuk kelompok 6 viskositas yang dihasilkan  dipengaruhi oleh adanya 
pengaruh panjang gelombang dari microwave yang menunjukan pergerakan 
partikel acak yang akan menghasilkan panas,, dari persamaan teori kinetik dapat 
dilihat bahwa kecepatan reaksi berbanding lurus dengan temperatur. Sehingga 
dengan meningkatnya kecepatan reaksi atau kecepatan molekul-molekul yang 
mengalami getaran akan menyebabkan kenaikan temperatur dan ikatan antar atom 
menjadi lemah (Dewi, Wardana, & Hamidi, 2012). Untuk kelompok 5  viskositas 
dari sonikator lebih rendah dari pada kelompok 6 hal tersebut  diduga terjadi 
karena suhu sonikator yang digunakan lebih rendah sehingga kemampuan 
gelombang ultrasonik untuk memecah ukuran partikel menjadi lebih kecil tidak 
cukup berhasil sehingga viskositas yang dihasilkan rendah, Sedangkan untuk 
viskositas yang dihasilkan pada kelompok 7 juga  lebih rendah dari pada 
viskositas kelompok 6 hal ini diduga Karena terjadi hidrolisis lanjutan dari gelatin 
yang telah dihasilkan. Penggunaan suhu yang terlalu tinggi menurunkan viskositas 
hal ini disebabkan karena adanya gerakan partikel fluida dalam air yang semakin 
cepat (Wulandari, Agus Supriadi, 2013). Berdasarkan uji BNT dari ketiga 
kelompok pada perlakuan ini diketahui p < 0,05 sehingga kondisi optimal untuk 
perlakuan ini adalah kelompok 6 dengan nilai viskositas 3,1628 cP. 
Perlakuan keempat (kelompok 8,9,dan 10) viskositas rata-rata  yang 
diperoleh dari perlakuan ini secara berturut-turut adalah 1.4109 cP, 2.9733 cP, dan 





persyaratan gelatin tipe B, yang menandakan bahwa NaOH mampu merapatkan 
ruang kosong disekeliling polimer protein yang ditinggalkan oleh protein non 
kolagen, dan lemak. Akan tetapi nilai yang diperoleh tersebut masih terbilang 
kecil. Berdasarkan uji BNT dari ketiga kelompok pada perlakuan ini diketahui   p 
< 0,05 sehingga kondisi optimal untuk perlakuan ini adalah kelompok 9 dengan 
nilai viskositas 2.9733 cP. 
Berdasarkan analisis dengan metode anova diperoleh hasil bahwa 
perlakuan 1, 2, 3, dan 4 signifikan mempengaruhi viskositas dengan tingkat 
kepercayaan 95% dimana nilai p < 0,05 (Lampiran.3), nilai signifikan dari tabel 



















A. Kesimpulan  
1. Asam, basa, gelombang mikro, gelombang sonik, panas tekanan 
tinggi, dan kering beku secara signifikan mempengaruhi viskositas 
gelatin sisik ikan bandeng yang dihasilkan, dengan tingkat 
kepercayaan 95%.   
2. Kondisi optimal viskositas gelatin dihasilkan pada proses pre-
treatment dengan asam 0,1 N (5,4288 cP),  basa 0,1 N (2,9733 cP),  
proses ekstraksi  menggunakan microwave (3,1628 cP), dan proses 
pengeringan dengan freeze dry (4,6759 cP). 
B. Saran   
1. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut untuk karakteristik sifat 
fisikokimia gelatin yang lebih lengkap agar dapat diketahui hasil yang 
paling baik dari gelatin yang diperoleh. 
2. Dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan sisik ikan 
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Lampiran 1.  Prosedur Kerja  
Kelompok 1 ,2, dan 3 
 
 
      
      Pembersihan & penghalusan sisik 
       
      Demineralisasi selama 8 jam 
 
      
                     
 Penyarian & Penetralan  
    
Ekstraksi 8 jam  
 
       
              Penyarian  
       ian 
          Pengeringan 
 
      Pengumpulan hasil 
 
       
  
   
 Sisik ikan bandeng 250 g 




Asam Asetat 0,01 N  
Kain Flanel &  larutan NaOH hingga netral 
Ossein : air suling 1:4 (b/v) dalam Gelas Stenlees 
dengan waterbath 
Asam Asetat 0,1 N  Asam Asetat 1 N  
Disaring 4 lapis kain flanel 
Filtrat dikeringkan dengan pemanasan suhu 60 oC selama ± 48 jam 
 






Kelompok 4 & 11 
 
 
      
       Pembersihan & penghalusan sisik 
       
        
 
        
                     
     
  
 
       Penyarian 
       
        
     Pengeringan 
      
         
 
       
 




 Sisik ikan bandeng  




Kain Flanel 4 lapis, dan dicuci dengan menggunakan aquadest 3 kali 
Ossein : air suling 1:4 (b/v) dalam Gelas Stenlees 
dengan waterbath 
Asam Asetat 1 N  
Disaring 4 lapis kain flanel 
Filtrat dikeringkan dengan 
pemanasan suhu 60 oC selama 
±96 jam 
Gelatin sisik ikan Bandeng 
Filtrat dikeringkan dengan 









Kelompok 5, 6, dan 7 
 
 
      
      Pembersihan & penghalusan sisik 
       
       Demineralisasi selama 12 jam 
 
       
        
                    
       
 
      
  
          
 
 
      
 
        
 
        
 
       
  
   
 Sisik ikan bandeng 250 g 




Kain Flanel &  dicuci dengan aquadest sebanyak 3 kali 
Asam Asetat 1 N  
Disaring 4 lapis kain flanel 
Filtrat dikeringkan dengan pemanasan suhu 60 oC selama ± 48 jam 
 
Gelatin sisik ikan Bandeng 
Penyarian  
Ekstraksi 
Ossein : Air Suling 
(4:1) dalam gelas 
steenlis diatas 
Sonikator selama 3 
jam suhu 50o C  
Ossein : Air Suling 
(4:1) dalam gelas 
steenlis diatas 
Microwave selama 1 
jam suhu 100o C  
Ossein : Air Suling 
(4:1) dalam gelas 
steenlis diatas 
Autoklaf selama 1 jam 









Kelompok 8, 9, & 10 
 
 
      
      Pembersihan & penghalusan sisik 
       
      Demineralisasi selama 8 jam 
 
      
                     
 Penyarian & Penetralan  
    
Ekstraksi 8 jam  
 
       
              Penyarian  
       ian 
          Pengeringan 
 







 Sisik ikan bandeng 250 g 




NaOH 0,01 N  
Kain Flanel &  larutan HCl hingga netral 
Ossein : air suling 1:4 (b/v) dalam Gelas Stenlees 
dengan waterbath 
NaOH 0,1 N  NaOH 1 N  
Disaring 4 lapis kain flanel 
Filtrat dikeringkan dengan pemanasan suhu 60 oC selama ± 96 jam 
 
















Lampiran 2. Perhitungan  
1. Perhitungan Rendamen  
Rendamen yang diperoleh dari kelompok 1 
Berat Sisik = 250 g 
Berat Gelatin =  7,0262 g 
% Rendamen  = 
Berat Gelatin
Berat Sisik  




 x 100 % 
 = 0,0281048 x 100 % 
 = 2,81 % 
2. Perhitungan Bobot Jenis 
Bobot jenis untuk gelatin kelompok 1  
Bobot piknometer kosong (a) : 23, 6715 g 
Bobot piknometer + Zat (b) : 48,5596 g 
Gelatin Sisik Ikan Bandeng 
0,5 g Gelatin dalam 
50 ml aquadest 
Uji pH 







Volume Piknometer  : 25 ml 








3. Perhitungan Viskositas 
Viskositas gelatin kelompok 1 
η sampel = …….?  
η air = 1,0016 cP 
ρ air = 1 g/ml 
ρ sampel = 0,9955 g/ml 
t air = 0,87 det 
t sampel = 4,53 det 
T = 27o C 




ρ air x t air
ρ sampel x t sampel
  
 η sampel = 
0,9955 x 4,53 x 1,0016






Lampiran 3. Tabel 




Waktu alir (s) 
Sampel 
Viskositas (cP) 
Rata - rata 
1 0,9955 
04,50  5,1573 
5,2337 04,67  5,3522 
04,53  5,1917 
2 0,9886 
04,70  5,3492 
5,4288 04,66  5,3037 
04,95  5,6337 
3 0,9934 
04,71  5,3866 
5,3256 04,68  5,3523 
04,58  5,2379 
4 0,9932 
03,50  4,0020 
3,9448 03,44  3,9334 
03,41  3,8991 
5 0.9910 
01,59  1,8140 














1,4109 01,20 1,3802 
01,39 1,5988 
9 0,9972 
02,99  3,4326 




































 Keterangan :  
 Perlakuan 8 = kelompok 8 basa 0,01 N 
 Perlakuan 9 = kelompok 9 basa 0,1 N 





Tabel 10. Statistik Uji BNT Asam  
Hasil LSD 
(I) Perlakuan (J) Perlakuan Mean 
Difference (I-
J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
1 2 -,195133* ,0733394 ,017 -,350606 -,039661 
3 -,091867 ,0733394 ,228 -,247339 ,063606 
4 1,288900* ,0733394 ,000 1,133427 1,444373 
5 3,541433* ,0733394 ,000 3,385961 3,696906 
6 2,070933* ,0733394 ,000 1,915461 2,226406 
7 3,251867* ,0733394 ,000 3,096394 3,407339 
11 ,557833* ,0733394 ,000 ,402361 ,713306 
2 1 ,195133* ,0733394 ,017 ,039661 ,350606 
3 ,103267 ,0733394 ,178 -,052206 ,258739 
4 1,484033* ,0733394 ,000 1,328561 1,639506 
5 3,736567* ,0733394 ,000 3,581094 3,892039 
6 2,266067* ,0733394 ,000 2,110594 2,421539 
7 3,447000* ,0733394 ,000 3,291527 3,602473 
11 ,752967* ,0733394 ,000 ,597494 ,908439 
3 1 ,091867 ,0733394 ,228 -,063606 ,247339 
2 -,103267 ,0733394 ,178 -,258739 ,052206 
4 1,380767* ,0733394 ,000 1,225294 1,536239 
5 3,633300* ,0733394 ,000 3,477827 3,788773 
6 2,162800* ,0733394 ,000 2,007327 2,318273 
7 3,343733* ,0733394 ,000 3,188261 3,499206 
11 ,649700* ,0733394 ,000 ,494227 ,805173 
4 1 -1,288900* ,0733394 ,000 -1,444373 -1,133427 
2 -1,484033* ,0733394 ,000 -1,639506 -1,328561 
3 -1,380767* ,0733394 ,000 -1,536239 -1,225294 
5 2,252533* ,0733394 ,000 2,097061 2,408006 
6 ,782033* ,0733394 ,000 ,626561 ,937506 
7 1,962967* ,0733394 ,000 1,807494 2,118439 
11 -,731067* ,0733394 ,000 -,886539 -,575594 
5 1 -3,541433* ,0733394 ,000 -3,696906 -3,385961 
2 -3,736567* ,0733394 ,000 -3,892039 -3,581094 
3 -3,633300* ,0733394 ,000 -3,788773 -3,477827 
4 -2,252533* ,0733394 ,000 -2,408006 -2,097061 
6 -1,470500* ,0733394 ,000 -1,625973 -1,315027 
7 -,289567* ,0733394 ,001 -,445039 -,134094 





6 1 -2,070933* ,0733394 ,000 -2,226406 -1,915461 
2 -2,266067* ,0733394 ,000 -2,421539 -2,110594 
3 -2,162800* ,0733394 ,000 -2,318273 -2,007327 
4 -,782033* ,0733394 ,000 -,937506 -,626561 
5 1,470500* ,0733394 ,000 1,315027 1,625973 
7 1,180933* ,0733394 ,000 1,025461 1,336406 
11 -1,513100* ,0733394 ,000 -1,668573 -1,357627 
7 1 -3,251867* ,0733394 ,000 -3,407339 -3,096394 
2 -3,447000* ,0733394 ,000 -3,602473 -3,291527 
3 -3,343733* ,0733394 ,000 -3,499206 -3,188261 
4 -1,962967* ,0733394 ,000 -2,118439 -1,807494 
5 ,289567* ,0733394 ,001 ,134094 ,445039 
6 -1,180933* ,0733394 ,000 -1,336406 -1,025461 
11 -2,694033* ,0733394 ,000 -2,849506 -2,538561 
11 1 -,557833* ,0733394 ,000 -,713306 -,402361 
2 -,752967* ,0733394 ,000 -,908439 -,597494 
3 -,649700* ,0733394 ,000 -,805173 -,494227 
4 ,731067* ,0733394 ,000 ,575594 ,886539 
5 2,983600* ,0733394 ,000 2,828127 3,139073 
6 1,513100* ,0733394 ,000 1,357627 1,668573 
7 2,694033* ,0733394 ,000 2,538561 2,849506 
Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = ,008. 
*. The mean difference is significant at the 0,05 level. 
 
Keterangan :  
 Perlakuan 1 = kelompok 1 asam  0,01 N 
 Perlakuan 2 = kelompok 2 asam  0,1 N 
 Perlakuan 3 = kelompok 3 asam 1 N 
 Perlakuan 4 = kelompok 4 asam 1N tanpa penetralan 
 Perlakuan 5 = kelompok 5 Sonikator 
 Perlakuan 6 = kelompok 6 microwave 
 Perlakuan 7 = kelompok 7 autoklaf 













































Gambar 5. Proses Pemanasan saat 
deagreasing 
(b) 






Gambar 7. Penimbangan sampel sisik 
ikan bandeng 
(b) 







Gambar 9. Proses Demineralisasi Asam 
Asetat 
(b) 
Gambar 10. Proses Demineralisasi 
NaOH 
  
(a) Kertas pH Univerasl (b) Ossein 
Gambar 11. Proses Penetralan Ossein 
(a) 





Gambar 13. Ekstraksi Waterbath 
(b) 









Gambar 15. Ekstraksi Sonikator 
(b) 
Gambar 16. Ekstraksi Microwave 
  
(a) 
Gambar 17. Proses Pengeringan  
(b) Piknometer 




Gambar 19. Pengukuran Viskositas 
(b) 





   
(a) 
Gambar 21. Autoklaf 
(b) 
Gambar 22. Oven  
(c ) 
Gambar 23. Freeze Dry 
  
(a) 
Gambar 24. Berat Gelatin Sisik Ikan 
Kelompok 1 
(b) 
Gambar 25. SIsik Ikan Bandeng 
Kelompok 1 
  
Gambar 26. Berat Gelatin Sisik Ikan 
Kelompok 2 







Gambar 28. Berat Gelatin Sisik Ikan 
Bandeng kelompok 3 
Gambar 29. Gelatin Sisik ikan 
kelompok 3 
  
Gambar 30. Berat Gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 4 




Gambar 32. Berat gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 5 
(b) 








Gambar 34. Berat gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 6 
(b) 




Gambar 36. Berat Gelatin sisik ikan 
kelompok 7 
(b) 




Gambar 38. Berat Gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 8 
(b) 








Gambar 40. Berat gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 9  
(b) 
Gambar 41. Gelatin sisik ikan bandeng 
kelompok 9 
   
(a) 
Gambar 42. Berat gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 10 
(b) 




Gambar 44. Berat gelatin sisik ikan 
bandeng kelompok 11 
(b) 
Gambar 45. Berat gelatin sisik ikan 







Gambar 46. Pengukuran pH gelatin 
sisik ikan bandeng kelompok 1 
(b) 
Gambar 47. Pengukuruan pH gelatin 







Gambar 48. Pengukuran pH gelatin 
sisik ikan bandeng kelompok 3 
(b) 
Gambar 49. Pengukuran pH gelatin 
sisik ikan bandeng kelompok 4 
  
(a) 
Gambar 50. Pengukuran pH gelatin 
sisik ikan bandeng kelompok 5 
(b) 
Gambar 51. Pengukuran pH gelatin 














Gambar 52. Pengukuruan pH sisik ikan 
bandeng kelompok 7 
(b) 
Gambar 53. Pengukuran pH gelatin 
sisik ikan bandeng kelompok 8 
   
(a) 
Gambar 54. Pengukuran 
pH sisik ikan bandeng 
kelompok 9 
(b) 
Gambar 55. Pengukuran 
gelatin sisik ikan bandeng 
kelompok 10 
(c) 
Gambar 56. Pengukuran 
pH gelatin sisik ikan 
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